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Abstract 



DC voltage control circuits consist essentially of a control path (10) and a controller (22). An actuating element (16) of the 
control path (10) is in this case generally constructed as a voltage divider. This design has the disadvantage that the 
supply voltage must always be greater than the output voltage. The invention provides a remedy for this and also covers 
the case in which the supply voltage is equal to or less than the out put vo ltage. The solution comprises the actuating 



element being constructed as a controllable voltage multiplier (16). 
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(§) Gleichspannungsregelschaltung 

Gleichspannungsregelschaltungen bestehen im wesentli- 
chen aus einer Regelstrecke (10) und etnem Regler (22). Ein 
Stellglied (16) der Regelstrecke (10) ist dabei zumeist als 
Spannungsteiler ausgebildet. Diese Ausgestaltung hat den 
Nachteil, dafi die Versorgungsspannung immer grofier als 
die Ausgangsspannung sein muB. Die Erfindung schafft hier 
Abhilfe und erschlie&t auch den Fall, bei dem die Versor- 
gungsspannnung gleich oder niedriger als die Ausgangs- 
spannung ist. Die Losung besteht darin, daft das Stellglied 
als steuerbarer Spannungsvervielfacher (16) ausgebildet ist. 
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1. Gleichspannungsregelschaltung, insbesondere 
fur die Spannungsversorgung von Ruckhaltesyste- 
men in Kraftfahrzeugen (z.B. air bags) mit einer 5 
Regelstrecke (10), die einen Kondensator (12), ei- 
nen Ableitwiderstand (14), ein Stellglied (16), eine 
Ansteuerschaltung (18) und eine Vergleichsschal- 
tung (20) umfaBt, und mit einem Regler (22), da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stellglied als steu- 10 
erbarer Spannungsvervielfacher (16) ausgebildet 
ist 

2. Gleichspannungsregelschaltung nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, daB der steuerbare 
Spannungsvervielfacher eine wenigstens zwei elek- 15 
trische Ventile (24, 26) und wenigstens einen umlad- 
baren Kondensator (28) umfassende Pumpschal- 
tung(16)ist 

3. Gleichspannungsregelschaltung nach Anspruch 

2, dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpschaltung 20 
(16) aus drei Ventilen (24, 26, 30) und zwei umladba- 
ren Kondensatoren (28, 32) besteht, wobei die Ven- 
tile (24, 26, 30) seriell zwischen eine Versorgungs- 
spannungsquelle (34) und einem Ausgang (36) ge- 
schaltet sind und die Kondensatoren (28, 32) mit 25 
ihrem einen AnschluB (38, 40) mit untereinander 
verbundenen Anschliissen je zweier Ventile (26, 24; 
24, 30) verbunden sind und mit ihrem anderen An- 
schluB (42, 44) jeweils mit einem Schalter (46, 48) 
verbunden sind, mittels dem sie in gegenphasigen 30 
Sinn abwechselnd an die Versorgungsspannungs- 
quelle (34) und anschlieBend an ein Bezugspotential 
(50) bzw. umgekehrt anschaltbar sind. 

4. Gleichspannungsregelschaltung nach Anspruch 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventile als 35 
Dioden (24, 26, 30) und die Schalter (46, 48) als 
Serienschaltung aus einer Emitter- Kollektor-Strek- 
ke eines Transistors (52, 54) und einem mit dem 
Kollektor (60, 62) verbundenen Widerstand (56, 58) 
ausgebildet sind und das die Kondensatoren (28, 32) 40 
mit ihrem anderen AnschluB (42, 44) jeweils mit 
dem Kollektor (60, 62) der Transistoren (52, 54) 
verbunden sind. 

5. Gleichspannungsregelschaltung nach einem der 
Anspruche 1 —4, dadurch gekennzeichnet, daB als 45 
Ansteuerschaltung ein Pulsgenerator (18) dient, 
dessen Pulsfrequenz und/oder dessen Puls-Pausen- 
Verhaltnis veranderbar ist. 

6. Gleichspannungsregelschaltung nach Anspruch 

5, dadurch gekennzeichnet, daB der Pulsgenerator 50 
(18) einen Taktgenerator (64) und einen Frequenz- 
teiler (66) mit veranderbarem Tastverhaltnis um- 
faBt 

7. Gleichspannungsregelschaltung nach Anspruch 

6, dadurch gekennzeichnet, daB der aktuelle Wert 55 
des Teilerverhaltnisses durch eiri digitales Ein- 
gangssignal bestimmt ist. 

8. Gleichspannungsregelschaltung nach Anspruch 

7, dadurch gekennzeichnet, daB die Vergleichs- 
schaltung ein digitaler Subtrahierer (20) ist. eo 

9. Gleichspannungsregelschaltung nach einem der 
Anspruche 5 — 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ansteuerschaltung (18) und/oder die Vergleichs- 
schaltung (20) als ProzeBrechner (68) ausgebildet 
sind. 65 

10. Gleichspannungsregelschaltung nach einem der 
Anspruche 7 — 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 
ProzeBrechner (68) als Regler ausgebildet ist, und 



daB der Analog-Digital-Wandler (22) die Ist-GroBe 
liefert. 

11. Gleichspannungsregelschaltung nach einem der 
Anspruche 1-10, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Spannungsvervielfacher (16) einen seriell zwischen 
seinen Ausgang (36) und der Versorgungsspan- 
nungsquelle (34) angeordneten Schalter und/oder 
einen Widerstand (70) umfaBt. 

12. Gleichspannungsregelschaltung nach Anspruch 
11, dadurch gekennzeichnet, daB der Widerstand 
(70) steuerbar ist. 

13. Verwendung der Gleichspannungsregelschal- 
tung bei einem Air- Bag-System in Kraftfahrzeu- 
gen. 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Gleichspannungsregel- 
schaltung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Derartige Regelschaltungen sind in komplexen elek- 
tronischen Geraten vorhanden und dienen zur Erzeu- 
gung konstanter Spannungen fur die Schaltungen der 
Gerate selbst oder davon angesteuerter Bauelemente. 
Die meisten bekannten Regelschaltungen bedienen sich 
eines steuerbaren Spannungsteilers, mit dem die Ver- 
sorgungsspannung auf den benotigten Wert der Aus- 
gangsspannung heruntergeteilt wird. 

Diese Art der Regelung setzt voraus, daB die Versor- 
gungsspannung immer wesentlich groBer ist als die Aus- 
gangsspannung. Es gibt jedoch auch eine Reihe von 
Anwendungsfalien, fur elektronische Gerate oder da- 
von angesteuerte Bauelemente, bei denen die Versor- 
gungsspannung unter normalen Umstanden etwa gieich 
oder etwas groBer als die benotigte Betriebsspannung 
ist. Kommt es aufgrund eines ungunstigen Umstandes 
zu einem Absinken der Versorgungsspannung, so versa- 
gen Regelschaltungen mit Spannungsteilern. k 

Diese Moglichkeit besteht bei elektronischen Einrich- 
tungen in einem Kraftfahrzeug. Die dort vorhandene 
Versorgungsspannung hangt von der Bordbatterie ab t 
wobei Nennwerte mit 6, 12 oder 24 Volt ublich sind. Die 
tatsachlichen Spannungen konnen dabei je nach Lade- 
zustand und Alter der Batterie dariiber oder darunter 
liegen. Wahrend viele elektrische und elektronische Ge- 
rate so ausgelegt werden konnen, daB sie in dem ubli- 
cherweise auftretenden Spannungsbereich noch ein- 
wandfrei arbeiten, gibt es auch Anwendungsfalle, bei 
denen eine hochkonstante Spannung erforderlich ist. 

Ein Beispiel dafur ist eine Art einer passiven Sicher- 
heitseinrichtung, die bei Aufprall des Fahrzeugs auf ein 
Hindernis automatisch wirksam wird, in dem ein auf- 
blasbares Gaskissen durch Zunden einer oder mehrerer 
Gaspatronen aufgeblasen wird und den Aufprall der 
Insassen auf Teile des Fahrgastraums verhindert. Fur 
die Zundung der Gaspatronen muB die Betriebsspan- 
nung einen bestimmten Mindestwert einhalten. 1st die 
Spannung zu niedrig, so kann es zu einem zu langsamen 
Aufblasen der Gaskissen oder einem volligen Versagen 
kommen. Andererseits ist es erforderlich, die Spannung 
nach oben zu begrenzen, damit der verwendete Ener- 
giespeicher (Elektrolytkondensator) nicht durch Ober- 
spannung beschadigt oder moglicherweise sogar voll- 
standig zerstort wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Gleichspannungsregelschaltung so zu verbessern, daB 
eine konstante, von der Versorgungsspannung unab- 
hangige Ausgangsspannung mit der MaBgabe erzeugt 
werden kann, daB die Versorgungsspannung sowohl 
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groBer, gleich als auch kleiner als die Ausgangsspan- 
nung sein kann. 

Diese Aufgabe wird bei einer Gleichspannungsregel- 
schaltung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch 
die im kennzeichnenden Teil angegebenen Merkmale 5 
gelost 

Der Einsatz einer Spannungsvervielfacherschaltung 
schafft zunachst die Voraussetzung dafur, daB die Aus- 
gangsspannung der Gleichspannungsregelschaltung 
groBer als ihre Versorgungsspannung sein kann. Es be- 10 
steht die Moglichkeit, den Spannungsvervielfacher z.B. 
als Verdoppler oder Verdreifacher auszulegen. Dadurch 
kann ein Absinken der Versorgungsspannung auf bis zu 
der Halfte oder 1/3 ihres Nennwertes ausgeglichen wer- 
den. Durch die Steuerbarkeit wird zusatzlich erreicht, is 
daB auch Zwischenwerte zwischen ganzzahligen Vielfa- 
4 chen der Versorgungsspannung;swerte und dem. einfa- 
chen Wert als auch Werte unterhalb der Versorgungs- 
spannung einstellbar sind. 

Da die erfindungsgemaBe Gleichspannungsregel- 20 
schaltung bei entsprechender Auslegung in unverander- 
ter Form fur mehrere Versorgungsnennspannungen 
einsetzbar ist, tragt sie dazu bei, die Typenvielfalt zu 
verringern. Dies ist ein bei Massenprodukten wichtiger 
Aspekt Durch den hohen Regelumfang werden auch 25 
sonst notwendige Spannungskontrollschaltungen und 
Alarmgeber eingespart Die Erfindung ermoglicht auch 
eine Realisierung mit giinstigem elektrischen Wirkungs- 
grad und hilft damit Thermische und Raumprobleme zu 
beseitigen. 30 

Bei einer Weiterbildung ist der steuerbare Span- 
nungsvervielfacher eine wenigstens zwei elektrische 
Ventile und wenigstens einen umladbaren Kondensator 
. umfassende Pumpschaltung. 

Diese Ausgestaltung vermeidet die bei Zerhackern 35 
sonst ublichen groBvoIumigen und teuren Induktivita- 
ten und die damit verbundenen storenden Magnetfel- 
der. AuBerdem tritt keine Gerauschbelastiguftg durch 
Magnetostriktion auf. 

Bei einer praktischen Ausfuhrungsform der Schal- 40 
tung besteht die Pumpschaltung aus drei Ventilen und 
zwei umladbaren Kondensatoren, wobei die Ventile se- 
riell zwischen eine Versorgungsspannungsquelle und ei- 
nen Ausgang geschaltet sind und die Kondensatoren mit 
ihrem einen AnschluB mit untereinander verbundenen 45 
Anschliissen je zweier Ventile verbunden sind und mit 
ihrem anderen AnschluB jeweils mit einem Schalter ver- 
bunden sind, mittels dem sie im gegenphasigen Sinn 
abwechselnd an die Versorgungsspannungquelle und 
anschlieBend an ein Bezugspotential oder umgekehrt 50 
anschaltbar sind. 

Diese Schaltung stellt eine Verdreifacherschaltung 
dar, wobei das mittlere Ventii fur zwei Vervielfachungs- 
stufen gleichzeitig genutzt werden kann. Da die Schal- 
tung ohnehin mit wenig Bauelementen auskommt, be- 55 
deutet die Einsparung eines Ventils prozentual eine 
gunstige Verringerung der sonst bendtigten Bauele- 
mente. Die Ausgestaltung der umladbaren Kondensato- 
ren als Kondensatoren mit Schaltern ermoglicht eine 
prazise Steuerung durch reproduzierbare Ladezeiten. 60 

Vorzugsweise sind die Ventile als Dioden und die 
Schalter als Serienschaltung aus einer Emitter-Kollek- 
tor-Strecke eines Transistors und einem mit dem Kol- 
lektor verbundenen Widerstand ausgebildet. Dabei sind 
die Kondensatoren mit ihrem anderen AnschluB jeweils 65 
mit dem Kollektor der Transistoren verbunden. 

Durch die Verwendung von Transistoren laBt sich 
eine schnelle und eine damit in der Schaltphase geringe 



Warmeverluste hervorrufende Umschaltung bewirken. 
Dies erleichtert einmal die Kuhlungsprobleme der 
Schalttransistoren und spart Energie in der Wartestel- 
lung, was z.B. beim Einsatz im Kraftfahrzeug wegen der 
groBen Zahl von Verbrauchern wichtig ist 

Vorzugsweise dient als Ansteuerschaltung ein Pulsge- 
nerator, dessen Pulsfrequenz und/oder dessen Puls-Pau- 
senstrichverhaltnis veranderbar ist. 

Diese Ausgestaltung der Ansteuerschaltung ist be- 
sonders gut auf die Ausgestaltung der Transistoren als 
Schalter angepaBt. Sie nutzt damit die Voraussetzungen 
die die Transistoren im Hinblick auf geringe Kuhlungs- 
probleme und Energieverluste bieten. Die Steuerungs- 
mdglichkeit durch Veranderung der Pulsfrequenz oder 
des Puls-Pausen-Verhaltnisses bewirkt, daB fiir den Re- 
gelvorgang selbst nahezu keine Hilfsehergie benotigt 
wird. AuBerdem liefert diese Steuerungsart definierte 
und fiir Prufzwecke leicht reproduzierbare Steuersigna- 
le. Dieser Gesichtspunkt ist besonders im Zusammen- 
hang mit Sicherheitseinrichtungen wichtig, da zur Ver- 
hinderung von Fehlausldsungen die Schaltungen stan- 
dig gegenseitig uberwacht werden mussen. 

Vorzugsweise umfaBt der Pulsgenerator einen Takt- 
generator und einen Frequenzteiler mit veranderbaren 
Teilerverhaltnis. 

Diese MaBnahme bietet eine exakte Steuermoglich- 
keit unabhangig von Bauteiletoleranzen sowie thermi- 
schen und alterungsbedingten Veranderungen der Bau- 
teile. Auch hier besteht eine gunstige Oberwachungs- 
moglichkeit der Funktion der Schaltung. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist die Vergleichs- 
schaltung als digitaler Subtrahierer ausgebildet Auch 
hier besteht die Moglichkeit der leichten Funktions- 
uberpriifung. Auch der Sollwert ist definiert eingebbar 
und die Schaltung unterliegt hinsichtlich ihrer Genauig- 
keit keinen Storungen durch Bauteiletoleranzen oder 
thermischen oder alterungsbedingten Veranderungen 
der Bauteile. 

Bei einer praktisch ausgefuhrten Gleichspannungsre- 
gelschaltung sind die Ansteuerschaltung und die Ver- 
gleichsschaltung als ProzeBrechner ausgebildet Es ist 
auch moglich, nur die eine oder nur die andere Schal- 
tung entsprechend auszufuhren. 

Diese MaBnahme ermoglicht eine programmgesteu- 
erte Signalverarbeitung und vermindert auch den Bau- 
teileaufwand, wenn ein ProzeBrechner ohnehin zur Be- 
waltigung anderer Aufgaben vorhanden ist AuBerdem 
besteht die Moglichkeit einer automatischen Funktions- 
uberprufung. 

Bei einer praktischen Ausfuhrungsform ist der Regler 
als Analog-Digital-Wandler ausgebildet 

Derartige Schaltungen sind als integrierte Bausteine 
erhaltlich und gestatten eine hohe Signalauflosung. Fer* 
ner bietet diese Ausgestaltung des Reglers die Moglich- 
keit, die Vergleichsschaltung digital mit den bereits er- 
wahnten Vorzugen auszubilden. 

Bei einer Abwandlung der Erfindung umfaBt der 
Spannungsvervielfacher einen seriell zwischen seinen 
Ausgang und der Versorgungsspannungsquelle ange- 
ordneten Schalter oder einen Widerstand. Neben der 
alternativen Anordnung dieser Bauelemente kann auch 
eine Kombination erfolgen. AuBerdem ist es moglich, 
den Widerstand steuerbar zu machen. Grundsatzlich 
wird durch diese MaBnahme mit der praktisch ausge- 
fiihrten Schaltung ein groBerer Regelbereich bei einer 
wesentlich hoheren Versorgungsspannung als der Aus- 
gangsspannung erreicht Die Ausbildung des Wider- 
stands als steuerbaren Widerstand erweitert den groBe- 
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ren Regeibereich zusatzlich. 

Weiterbildungen der Erfindung und vorteilhafte Aus- 
fuhrungsformen ergeben sich aus den Anspruchen, der 
weiteren Beschreibung und der Zeichnung, in der ein 
Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt ist 5 

Eszeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemaBen 
Gleichspannungsregelschaltung und 

Fig. 2 erne praktische Ausfuhrung eines steuerbaren 
Spannungsvervielfachers mit diskreten Schaltelemen- 10 
ten. 

Die in Fig. 1 dargestellte Gleichspannungsregelschal- 
tung besteht aus einer Regelstrecke 10 und einem Reg- 
ler 22. Die Regelstrecke 10 umfaBt einen Kondensator 
12, ein dazu parallel liegenden Ableitwiderstand 14, ein 15 
Stellglied 16, eine Ansteuerschaltung 18 und eine Ver- 
gleichsschaltung 20. ErfindungsgemaB ist das Stellglied 
als steuerbarer Spannungsvervielfacher 16 ausgebildet 

Bevor auf die Ausgestaltung der einzelnen Baugrup- 
pen eingegangen wird, wird die grundsatzliche Funk- 20 
tionsweise erlautert Zunachst wird eine FiihrungsgroBe 
Wvorgegeben, die den Wert der Ausgangsspannung U a 
bestimmt Bei der FiihrungsgroBe W kann es sich so* 
wohl um einen Spannungswert als auch um einen ande- 
ren Wert handeln, der mit dem Spannungswert U a in 25 
irgendeiner Beziehung steht. 

Wird die Gleichspannungsregelschaltung nun einge- 
schaltet, so ist zunachst noch die Ausgansspannung U 3 
Null. Dementsprechend ist auch der uber den Regler 22 
an die Vergleichsschaltung 20 gelangende Wert Null. In 30 
Folge dessen steht an der Ansteuerschaltung 18 ein po- 
sitives Steuersignal an. Aufgrund dieses Steuersignals 
gibt die Ansteuerschaltung 18 an den steuerbaren Span- 
nungsvervielfacher 16 einen Stellbefehl in dem Sinne, 
die Spannung zu erhohen. Dies erfolgt dadurch, daB der 35 
Kondensator 12 mit einem pulsierenden Ladestrom ge- 
laden wird. 

Da der Wert der am Kondensator 12 anstehenden 
Spannung, welcher gleich der Ausgangsspannung U a ist, 
standig uber den Regler 22 auf die Vergleichsschaltung 40 
20 zuruckgefuhrt wird, verringert sich das Differenzsi- 
gnal zwischen der FiihrungsgroBe Wund der zuriickge- 
f iihrten Ausgangsspannung U n immer weiter. Ist schlieB- 
lich nur noch eine geringe oder gar keine Abweichung 
mehr vorhanden, so erhalt der steuerbare Spannungs- 45 
vervielfacher 16 uber die Ansteuerschaltung 18 keine 
Stellbefehle mehr. Die Aufladung des Kondensators 12 
wird daraufhin unterbrochen. 

Da uber den Ableitwiderstand 14 aber standig ein 
Entladestrom flieBt, vermindert sich allmahlich wieder 50 
die Ausgangsspannung U 3 woraufhin aufgrund der sich 
erhohenden Differenz zwischen der an der Vergleichs- 
schaltung 20 anstehenden FiihrungsgroBe W und der 
ruckgefiihrten Ausgangsspannung U a uber die Ansteu- 
erschaltung 18 erneut ein Stellbefehl an den steuerbaren 55 
Spannungsvervielfacher 16 gelangt, den Kondensator 
12 aufzuladen. Im stationaren Betrieb stellt sich schlieB- 
lich ein Zustand ein, in welchem die uber den Ableitwi- 
derstand 14 abflieBende Ladung gerade durch die Aufla- 
dung des steuerbaren Spannungsvervielfacher 16 aus- eo 
geglichen wird. 

Eine mit diskreten Bauelementen dargestellte Schal- 
tung eines steuerbaren Spannungsvervielfachers zeigt 
Fig. 2. Zum besseren Verstandnis der Funktionsweise 
sind hier auch der Kondensator 12 und der Ableitwider- 65 
stand 14 mitgezeichnet. 

Der steuerbare Spannungsvervielfacher ist hier als 
Pumpschaltung 16 ausgebildet. Eine solche Pumpschal- 



tung bendtigt im einfachsten Falle fur eine Spannungs- 
verdoppelung zwei elektrische Ventile 24 und 26, die 
hier in Form von Dioden ausgebildet sind sowie einen 
umladbaren Kondensator 28. Im vorliegenden Fall ge- 
stattet die Pumpschaltung eine Spannungsvervielfa- 
chung um eine um eins hohere Ordnungszahl, d.h. eine 
Spannungsverdreifachung. Dazu sind als zusatzliche 
Bauelemente ein weiteres Ventil 30 in Form einer Diode 
und ein weiterer umladbarer Kondensator 32 vorgese- 
hen. 

Die Dioden 30, 24 und 26 sind seriell zwischen eine 
Versorgungsspannungsquelle 34 mit der Spannung U v 
und einen Ausgang 36 geschaltet, mit dem auch der 
Kondensator 12 und der Ableitwiderstand 14 verbun- 
den sind. Die Kondensatoren 28 und 32 sind mit ihrem 
einen AnschluB 38 und 40 mit den gemeinsamen An- 
schlussen der Dioden 24 und 26 bzw. 30 und 24 verbun- 
den. Mit ihrem anderen AnschluB 42, 44 sind sie mit 
Schaltern 46, 48 verburtden und kdnnen mittels dieser 
Schalter im gegenphasigen Sinn abwechselnd an die 
Versorgungsspannungsquelle 34 und anschlieBend an 
ein Bezugspotential 50 bzw. umgekehrt angeschaltet 
werden. 

Die Schalter 46 und 48 sind als Serienschaltung aus je 
einer Emitter- Kollektor-Strecke zweier Transistoren 52 
und 54 und einem mit den Kollektoren 60, 62 verbun- 
denen Widerstand 56, 58 ausgebildet Dabei bilden die 
Kollektoren 60, 62 der Transistoren 52, 54 den An- 
schluBkontakt mit den anderen Anschlussen 42, 44 der 
Kondensatoren 28, 32. Die Emitter der Transistoren 52 
und 54 liegen auf dem Potential der Versorgungsspan- 
nungsquelle 34 Uv, wahrend die Kollektor abgewandten 
Anschlusse der Widerstande 56 und 58 auf dem Bezugs- 
potential 50 liegen. Die Basen der Transistoren 52 und 
54 sind uber Stelleingange 72 und 74 steuerbar. Die an 
den Stelleingangen benotigte Steuerspannung ist in ih- 
rem zeitlichen Verlauf jeweils neben den Stelleingangen 
angedeutet. Wie aus dem Vergleich der beiden Span- 
nungen hervorgeht, wird eine gegenphasige Ansteue- 
rung bendtigt. 

Fur die Erlauterung der Funktion wird zunachst an- 
genommen, daB die Gleichspannungsregelschaltung an 
die Versorgungsspannungsquelle 34 angeschaltet wird. 
Es flieBt nun zunachst ein Strom durch die Dioden 30, 24 
und 26, der den Kondensator 12 auf eine Spannung U tl 
aufladt, die um die Summe der Schwellspannungen der 
E)ioden, ca, dreimal 0,7 Volt, kleiner ist. Dies ist bei 
dieser Ausgestaltung der Pumpschaltung 16 der niedrig- 
ste Wert, den die Ausgangsspannung U a einnehmen 
kann. Auch die Moglichkeit einer weiteren Verringe- 
rung der Ausgangsspannung U 3 wird noch spater einge- 
gangen. 

Es wird nun angenommen, daB die gewunschte Aus- 
gangsspannung U a groBer sein soil als der derzeitige 
Istwert. Von der zuvor erwahnten Ansteuerschaltung 18 
gelangen nun Steuerimpulse an die Stelleingange 72 und 
74. Liegt der Stelleingang 72 in einer ersten Phase noch 
auf Versorgungsspannungspotential U Vt so ist der Tran- 
sistor 52 gesperrt und der AnschluB 42 des Kondensa- 
tors 28 liegt uber dem Widerstand 56 an Bezugspotenti- 
al 50. Der AnschluB 38 des Kondensators 28 hingegen 
•liegt auf Versorgungsspannungspotential, wenn man 
einmal die Schwellspannungen der Dioden unberuck- 
sichtigt laBt. 

Trifft in einer zweiten Phase nun der Signalimpuls auf 
den Stelleingang 72 ein, so wird der Transistor 52 leitend 
gesteuert und der AnschluB 42 des Kondensators 28 auf 
Versorgungsspannungspotential gelegt. Der AnschluB 
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38 des Kondensators 28 nimmt damit den Wert des 
doppelten Versorgungsspannungspotentials an. Der be- 
ziiglich dieses Potentials die Diode 24 sperrt, die Diode 
26 jedoch leitet, wenn die Ladung auf den Kondensator 
12 flieBen, so daB sich die Spannung daran im Idealfall 5 
verdoppeln wiirde. 

Wenn nach Ende dieser Phase der Steuerpuls am 
Stelleingang 72 wieder auf Versorgungsspannungspo- 
tential zuriickkehrt, geht der Transistor 52 in den nicht- 
leitenden Zustand uber. Der AnschluB 42 des Kondensa- io 
tors 28 nimmt daraufhin Bezugspotential 50 an und der 
AnschluB 38 Versorgungsspannungspotential U v . Die 
Diode 26 verhindert dabei, daB der Kondensator 12 wie- 
der ruckwarts auf den Kondensator 28 entladen kann. In 
dem selben Moment, in dem der Puis am Stelleingang 72 is 
wieder Versorgungsspannungspotential einnimmt, tritt 
ein invertierter Impuls am Stelleingang 74 auf. Nun wie- 
derholt sich der eben beschriebene Vorgang in gleicher 
Weise beim Transistor 54 mit dem Widerstand 58 und 
dem Kondensator 32. 20 

In dieser Phase erhdht sich das am AnschluB 40 des 
Kondensators 32 anliegende Potential etwa auf den 
doppelten Wert der Versorgungsspannung Lf v . Da be- 
ziiglich dieses Potentials die Diode 24 leitend ist, kann 
auch der AnschluB 38 etwa das gleiche Potential anneh- 25 
men. Wenn anschlieBend der erwahnte Zyklus erneut 
durchlaufen wird, erreicht das am AnschluB 38 anliegen- 
de Potential etwa den dreifachen Wert von dem Versor- 
gungsspannungspotential, woraufhin auch der Konden- 
sator 12 dieses Potential annimmt. Aufgrund der Span- 30 
nungsverminderungen an den Kondensatoren wahrend 
der Umladungen wird dieser Zustand allerdings nicht 
schon nach zwei Impulsfolgen der Steuerimpulse son- 
dern erst nach einem viel spateren Zeitraum erreicht, 

Im stationaren Zustand wird sich ein Gleichgewicht 35 
zwischen der in den Kondensator 12 hineinflieBenden 
und der uber den Ableitwiderstand 14 abflieBenden La- 
dung einstellen. Die sich letztlich einstellende Aus- 
gangsspannung U a kann durch geeignete Wahl der Puls- 
f requenz der an den Stelleingangen 72 und 74 anliegen- 40 
den Steuersignale als auch durch die Veranderung der 
Pulspausenverhaltnisse erzielt werden. 

Soli fur die Ausgangsspannung Uj ein niedrigerer 
Wert gewahlt werden als der der Versorgungsspannung 
Uv abziiglich der Schwellspannungen der Dioden, so 45 
kann zusatzlich ein Schalter oder ein Widerstand 70 
seriell zwischen dem Ausgang 36 und der Versorgungs- 
spannungsquelle 24 angeordnet werden. Der Wider- 
stand 70 kann dabei steuerbar ausgebildet sein. Ein 
Schalter kdnnte realisiert werden, wenn eine der Di- 50 
oden 30, 24 oder 26 als Thyristor ausgebildet wird. 

Zur Erlauterung der weiteren Baugruppen wird nun 
wieder auf Fig. 1 Bezug genommen. Wie bereits im Zu- 
sammenhang mit der Beschreibung der Pumpschaltung 
erwahnt, wird fur die Ansteuerung ein Steuersignal in 55 
Form von Pulsen benotigt Die Ansteuerschaltung ist 
deshalb als Pulsgenerator 18 ausgebildet. Um in einfa- 
cher Weise eine veranderbare Pulsfrequenz und/oder 
ein veranderbares Puls-Pausen-Verhaltnis zu erzielen, 
umfaBt der Pulsgenerator 18 einen Taktgenerator 64 60 
und einen Frequenzteiler 66 mit veranderbarem Teiler- 
verhaltnis. Der aktuelle Wert des Teilerverhaltnisses 
wird dabei durch ein digitales Eingangssignal bestimmt. 
Dieses digitale Eingangssignal erhalt der Frequenzteiler 
66 des Pulsgenerators aus der Vergleichsschaltung 20, 65 
die als digitaler Subtrahierer ausgebildet ist. 

Die Ansteuerschaltung 18 und die Vergleichsschal- 
tung 20 in ihren speziellen Ausgestaltungen als Fre- 



quenzteiler mit Taktgenerator und digitaler Subtrahie- 
rer sind als ProzeBrechner 68 ausgebildet. Der Funk- 
tionsablauf der Baugruppen erfolgt daher programmge- 
steuert. Als Regler 22 dient ein Analogdigitalwandler, 
der die analoge Ausgangsspannung U a in ein solches 
Digitalsignal verwandelt, daB es im digitalen Subtrahie- 
rer 20 direkt mit der ebenfalls digitalen FuhrungsgroBe 
Wverglichen werden kann. 

In dieser Ausgestaltung besitzt die dargestellte 
Gleichspannungsregelschaltung somit einen Regelum- 
fang, der eine konstante Ausgangsspannung U a sowohl 
bei groBerer, gleicher oder auch kleinerer Versorgungs- 
spannung f/^ermoglicht. 
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